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Das Modell SIMPHYT 3 zur Berechnung des witterungsbedingten 
Epidemiedruckes der Krautfäule der Kartoffel {Phytophthora 
infestans {Mont.) de Bary) 
The model SIMPHYT 3 for calculation of the weather driven epidemic pressure of the Late Blight Disease on 
potatoes (Phytophthora infestans (Mont.) de Bary) 
Von Volkmar Gutsehe 
Zusammenfassung 
Im Rahmen der wissenschaftlichen Betreuung der durch die 
Bundesländer finanzierten Zentralstelle für Entscheidungshilfen 
und Programme im Pflanzenschutz (ZEPP) wurde das Modell 
SIMPHYT 3 entwickelt. Ein Algorithmus, der die sich aus den 
letzten 14 Tagen aufgrund der Witterung ergebenden Befalls-
stärke berechnet, wird gleitend über der Zeitachse angewendet, 
wobei immer von einer einheitlichen Anfangsstärke des Inoku-
lums am Anfang des 14-Tage-Zeitraums ausgegangen wird. Die 
Modellidee basiert auf dem Äquivalenz-Theorem von VAN DER 
PLANK, das besagt, daß mit den Größen Latenzzeit, Dauer der 
infektiösen Periode und „Neuinfektionsrate" eine Epidemie voll-
ständig beschrieben werden kann. Als Epidemiedruck wird im 
Modell eine logarithmische Transformation des vom Modellkern 
errechneten Befalls definiert. 
Als Resultat einer Erprobung durch die TU München, Lehr-
stuhl für Phytopathologie, und die Baye1ische Landesanstalt für 
Bodenkultur und Pflanzenbau, Abteilung Pflanzenschutz, wurde 
eine sinnvolle Klassifizierung dieser metrischen Größe Epide-
miedruck ermittelt, die diesen in 5 Klassen von „sehr niedrig" bis 
„sehr hoch" einteilt. Diese Information benutzt der Pflanzen-
schutz-Berater für seine Empfehlungen zum Spritzabstand und 
den zu wählenden Fungiziden bei der Bekämpfung der Kartof-
felkrautfäule. 
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Abstract 
The model SIMPHYT 3 was developed in frame of the scientific 
support of the central office for decision support systems and 
software in plant protection (ZEPP). The basic idea consists in it, 
that an algorithm is applied over the time axis. Daily it calculates 
the degree of infestation that results from the weather of the last 
fourteen days using the same initial infestation at the beginning 
of each fourteen-days-interval. The model idca is based on the 
equivalence-theorem of VAN DER PLANK, which says that an epi-
demic can be completely described by means the terms: latent pe-
riod, infection period and the so called corrected basic infection 
rate. The epidemic pressure is defined as a logarithmic transfor-
mation of the infestation degree calculated by the model cernel. 
An appropriate classification of this metric measure from "very 
low" to "very high" was found out in the practical test phase of 
the model. The information on the epidemic pressure is used by 
the extention service as a basic information for advices on opti-
mal time intervals of application and the appropriate fungicides 
against the late blight disease on potatoes. 
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Einleitung 
Die Prognosemodelle SIMPHYT 1 und SIMPHYT 2 zur Be-
rechnung des Beginns der Behandlung der Kartoffelpflanzen ge-
gen die Krautfäule (Phytophthora i11festa11s (Mont.) de Bary) und 
des weiteren Verlaufes der Krankheit unter Berücksichtigung 
von Fungizidanwendungen bilden eine wesentliche Komponente 
des Systems PASO, der rechnergestützten Entscheidungshilfen 
für den Pflanzenschutz (KLEINHEINZ et al., 1995 und 1996, GuT-
SCHE & KLUGE, 1996). Insbesondere das Modell SYMPHYT 2 
wurde während der Laufzeit des vom Bundesministerium für 
Ernährung, Landwirtschaft und Forsten geförderten Modellvor-
habens PASO in den Jahren 1994 bis 1997 ständig erweitert, so 
daß es in der jetzt vorliegenden Version in der Lage ist, 
schlagspezifische Empfehlungen zum Spritzabstand und zur ge-
eigneten Fungizidgruppe in Abhängigkeit von den zurückliegen-
den Behandlungen und dem aktuellen Wetter auszugeben. Dazu 
war es notwendig, dem Modell neben der Wirkungscharakteri-
stik der Fungizide (LINDNER et al., 1994, GUTSCHE et al., 1994) 
auch das Grundmuster einer Spritztaktik zur Verfügung zu stel-
len. In letzterem spiegeln sich die Erfahrungen der Pflanzen-
schutz-Berater wider, und es zeigte sich ein durchaus differen-
ziertes Bild zwischen den einzelnen Kartoffel-Anbauregionen 
Deutschlands. Um einerseits die Vorteile einer Epidemiesimula-
tion mittels Modell zu nutzen, andererseits aber die Flexibilität 
der Anwendung eines solchen Modells zu erhöhen, entstand 
1997 im Rahmen des Projektes der Wunsch, eine modifizierte 
Version des Modells abzuleiten, die ausschließlich die Wirkung 
der Witterung abbildet und Aussagen über den aktuellen Epide-
miedruck liefert, die den Beratern als Grundlage ihrer regionalen 
Empfehlungen zur geeigneten Spritztaktik gegen die Krautfäule 
dienen. 
Modell 
Die Grundidee des Modells besteht darin, daß ein Algorithmus 
gleitend im eintägigen Abstand über der Zeitachse angewendet 
wird. Er berechnet den Epidemiedruck, der sich witterungsbe-
dingt aus den zurückliegenden 14 Tagen ergibt, wobei immer von 
einer einheitlichen Anfangsstärke des Inokulums am Anfang des 
14-Tage-Zeitraums aus gestartet wird. Als Anfangsstärke wurden 
0,1 % Blattbefall festgelegt. Der Zeitraum von 14 Tagen ent-
Abb. 1. Grundstruktur des Modellkerns 
spricht ungefähr einem vollständigen Befallszyklus einer Blatt-
fieder von der Infektion, der latenten Phase über die infektiöse 
Phase bis zum befallsbedingten Absterben. Da im Modell SIM-
PHYT 3 keine Fungizidwirkung berücksichtigt wird, kann man 
den Epidemiedruck als Befall von 1000 ungeschützten Blattfie-
dern definieren, der sich innerhalb von 14 Tagen aus einer befal-
lenen Blattfieder aufgrund der Witterung entwickelt. 
Der mathematische Ansatz beruht auf einer logistischen 
Wachstumskurve der befallenen Blattmasse 
(1) dX/dt = R · (X (t -1) - X (t -1- i)) -( 1 X (t)) 
wobei gilt: 
X (t), X (t -1), X (t - 1 i) - relative befallene Blattmasse 
zum Zeitpunkt t, t -1 bzw. t -1- i, gemessen als relative 
Zahl befallener Blattfiedern (0 ~X~ 1) 
1- Latenzzeit einer befallenen Blattfieder 
i - Dauer der infektiösen Periode einer befallenen Blatt-
fieder 
R - „Neuinfektionsrate" der unbefallenen Blattmasse als 
Bilanz der Sporulation der infektiösen Blattmasse, der Ver-
breitung der Sporen und der erfolgreichen Infektion bisher 
befallsfreier Blattfiedern. 
Die Grundstruktur des Algorithmus ist in Abbildung 1 angege-
ben. Sie entspricht dem Äquivalenz-Theorem von VAN DER 
PLANK (ZADOKS, 1971 ), das besagt, daß sich eine Epidemie voll-
ständig durch die Parameter R, 1 und i beschreiben läßt. Wären 
diese Parameter konstante Größen, ließe sich die Gleichung re-
lativ einfach analytisch lösen. Die Parameter sind jedoch eben-
falls zeitabhängig, weil sie hauptsächlich durch Witterungsbe-
dingungen und pflanzenspezifische Eigenschaften getrieben 
werden, wobei vor allem erstere eine klare zeitliche Abhängig-
keit aufweisen. 
Um die kontinuierliche Größe Zeit handhabbar zu machen, 
wurde eine Zeittaktung von einer Stunde eingeführt. Alle Be-
rechnungen des Modells beziehen sich auf diese Stunden-Tak-
tung der Zeit, das heißt, daß auch die treibenden Einflußgrößen 
der Witterung in diesem Stunden-Takt verfügbar sein müssen. 
a) Berechnung der Latenzzeit I einer befallenen 
B/attfieder 
Die Grundidee der mathematischen Abbildung von Entwick-
lungs- oder Alterungsprozessen ist in GUTSCHE (1988) ausführ-
lich dargestellt. Die Entwicklung einer Blattfieder von der 
erfolgreichen Infektion bis zum Sichtbarwerden der Läsion wird 
als monoton wachsende Variable EL, deren Wertevorrat aus dem 
Intervall (0, l] stammt, abgebildet. Am Startpunkt der Entwick-
SIMPHYT3. relali\er Befall X 
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X(t) 
···~······· 
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Abb. 2. Regressionsschätzung zur Dauer der infektiösen Phase in Ab-
hängigkeit von der Temperatur auf der Basis der Klimakammerversu-
che von STEPHAN (1977). 
lung ist EL(O) = 0, am Endpunkt der Entwicklung erreicht die 
Variable den Wert EL(l) = 1. Ihr Wert wird durch taktweiseAddi-
tion von Entwicklungsraten eli ermittelt: 
t 
(2) EL(t) = 2: eli 
i~ l 
wobei die Größe der Entwicklungsrate pro Takt j von der Tem-
peratur im Takt j abhängt: 
{ 0 Ti :5 6 °C 
(3) eli = { (Ti - 6)/864 TJ > 6 °C 
mit Ti - Temperatur im Takt j. 
Unter warmen Witterungsbedingungen ist die Rate höher, 
d. h., die Variable EL erreicht den Wert 1 früher oder mit anderen 
Worten, es müssen weniger Summationsschritte l (1 =Latenzzeit) 
ausgeführt werden als bei kühler Witterung. Unter der Annahme, 
daß zu jeder Stunde eine konstante Temperatur von 18 °C 
herrscht, würde die latente Phase der Blattfieder 72 h, also rund 
3 Tage dauern. Werden konstant 12 °C angenommen, beträgt die 
Latenzzeit 144 h, also 6 Tage. In Wirklichkeit wechseln die 
Temperaturen taktweise, bedingt durch den Tagesgang der aktu-
ellen Witterung. Die Formel (3) wurde aus einer Temperatur-
summenregel von STEPHAN ( 1965) und STEPHAN & GUTSCHE 
(1980) abgeleitet. 
b) Berechnung der Dauer der infektiösen Periode i einer 
befallenen Blattfieder 
Die mathematische Abbildung e1folgt nach demselben Prinzip, 
wie zur Berechnung der Latenzzeit angewendet. Es sei EI die Va-
riable, die die Alterung in der infektiösen Periode beschreibt, mit 
dem Startpunkt EI(O) = 0 und dem Endpunkt EI(i) = 1, zu dem 
die infektiöse Blattfieder abstirbt. Sie entsteht durch taktweise 
Addition der Alterungsraten eii. 
t 
(4) EI(t) = 2: eii 
{ 0 Ti< 0 °C 
(5) eii = { 1/(469,217 -41,666 Ti+ 1,583 T/-0,019 T/) 0 :5 Ti :5 30 °C 
{ 0 Ti> 30 °C 
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Die Funktion (5) wurde auf der Basis von Klimakammerver-
suchen von STEPHAN ( 1977, mündliche Mitteilung). entwickelt. 
Die Ergebnisse dieser Untersuchungen und die sich daraus erge-
bende Regressionsschätzung sind in Abbildung 2 dargestellt. Zur 
Veranschaulichung sei wieder eine Konstanttemperatur von 
18 °C angenommen, aus der sich dann eine Dauer der infektiö-
sen Periode von 122 h = 5 Tagen ergibt. Bei einer Temperatur von 
12 °C ergibt sich aus der Formel (5) eine Dauer von 164 h = 7 Ta-
gen, bei konstant kühlen Temperaturen von 8 °C entstehen 227 h 
= 9,5 Tage. 
c) Berechnung der Neuinfektionsrate R 
Die Neuinfektionsrate als Ergebnis von Sporangienbildung, 
Zoosporenfreisetzung u. -ausbreitung, Zoosporenkeimung und 
Infektion ist hauptsächlich abhängig von der relativen Luft-
feuchte und der Lufttemperatur. Die Tabelle 1 zeigt die biolo-
gisch-ökologischen Eckwerte von Phytophthora htf'estans, die 
KLUGE et al. 1998 zusammengestellt haben. 
Bezüglich der Luftfeuchte wird im Modell auf der Basis von 
STEPHAN (1977, mündliche Mitteilung) unterstellt, daß einer re-
lativen Luftfeuchte 2 75 %, gemessen in der 2-m-Standardhütte 
des Deutschen Wetterdienstes, eine Luftfeuchte 2 90 % im Kar-
toffelbestand entspricht. Folgende Logik wird im Algorithmus 
zur Ermittlung der Neuinfektionsrate R im Zeittakt j abgearbei-
tet: 
(a) Es muß im vergangenen Zeitraum eine Periode mit einer re-
lativen Luftfeuchte 2 75 % und einer Temperatur> 8 °C von 
mindestens 10 h Dauer geheITscht haben. 
(b) Diese Periode darf höchstens 6 h lang durch Verletzung ei-
ner oder beider Bedingungen unterbrochen worden sein. 
Wenn die Bedingungen (a) und (b) erfüllt sind, ergibt sich die 
Neuinfektionsrate für den Takt nach: 
[ 0 für RFj < 75 % oder"!]:; 8 'C 
(6) R = ( 0.l l8H,061J4+ 0.554 T, -0,02256 T/ + 0,0002704 T/) für RF" ~ 75 'kund 8 <1', ~ 25 ''C 
{ 0 für Tj > 25 'C 
wobei RFi und Ti die relative Luftfeuchte bzw. Lufttemperatur im 
Takt j bezeichnen. 
Der absolute Parameter 0, 118 wurde aus den Ergebnissen von 
Fangpflanzenuntersuchungen (STEPHAN und GUTSCHE, 1980) ab-
geleitet. Er stellt die durchschnittliche Effizienz einer infektiösen 
Blattfieder unter optimalen Wetterbedingungen dar. 
d) Verteilung des Anfangswertes 
Wie bereits vorn erläutert, wird in dem jeweils betrachteten 14-
tägigen Zeitraum eine anfängliche Befallsstärke von 0,1 % ge-
setzt. Würde dieser Anfangswert nur Befallsfiedern, die sozusa-
gen gerade infiziert wurden, zugeordnet, so entstünde die für Si-
mulationsmodelle typische „Treppenkurve" am Beginn der Si-
mulation. Ausführlich wird dieses Phänomen in GUTSCHE ( 1988) 
diskutiert. Um dieses problematische, methodisch bedingte Ver-
halten zu vermeiden, baut der Modellkern sich vor jeder Simula-
tion des Epidemiedruckes eine Verteilung von Altersklassen der 
als befallen zu belegenden Blattfiedern auf. 
Tab. 1. Biologisch-ökologische Kardinalwerte für Phytophthora 
infestans 
Sporangienbildung 
Sporangienkeimung 
Zoosporenfreisetzung 
Zoosporenkeimung 
Infektion 
Myzelwachstum 
Temperatur (°C) 
Optimum Grenzbereich 
18-22 8-25 
20-24 4-30 
9-15 2-25 
15-19 4-25 
18-23 3-30 
Erfordernisse an 
relativer Luftleuchte 
>90% 
>90% 
>90% 
>90% 
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Abb. 3. Verteilung des An-
fangswertes von 0, 1 % be-
fallene Blattfläche zum 
Simulationsstart des Mo-
dellkerns von SIMPHYT 3. 
relativer Befall X (%) 
< Altersklassen in infektiöser Phase >~ltersklassen in latenter Pha~ 
0.1%[=~~=====~---. -- ·-
Anfangswertbelegung der Altersklassen 
Der Anfangswert von 0, l % wird gleichmäßig auf diese Alters-
klassen verteilt. Zum Aufbau dieser anfänglichen Altersklassen-
verteilung werden die Funktionen (3) und (5) auf die vor dem ei-
gentlichen Startpunkt der Simulation liegende Witterung ange-
wendet. Bei kühler Witterung entstehen dabei mehr Altersklas-
sen als bei warmer Witterung. Die Abbildung 3 zeigt das Prinzip 
dieser Anfangswertbelegung. 
Ergebnisse 
Um den errechneten täglichen Epidemiedruck numerisch gut 
darstellen zu können, wurde eine logarithmische Transformation 
(dekadischer Logarithmus) angewendet. Der Epidemiedruck Y 
zum Zeitpunkt t definiert sich danach als: 
(7) Y(t) = lg (X (t)) + 1 
wobei X (t) der am Tag t durch die Betrachtung der jeweils 
zurückliegenden 14 Tage simulierte relative Befall ist. 
Zunächst war zu klären, wie sensibel dieses theoretische Maß 
Epidemiedruck auf verschiedene natürliche Witterungsabläufe 
reagiert und in welchen Größenordnungen seine numerischen 
Werte schwanken. 
5 
Epidemiedruck 
4 
3 
2 
11.06. 21.06. 1.07. 11.07. 21.07. 31.07. 10.08. 20.08. 
Datum 
-EffizienZ=l'0.118 -EffizienZ=3'0.118 mit Dämpfung ·Effizienz=3'0.118 ohne Dämpfung 
Abb. 4. Effekt des Effizienz-Parameters der infektiösen Blattmasse 
und der Dämpfung der Neuinfektionsrate durch die bereits befallene 
Blattfläche (Wetterstation: Greifswald 1995). 
Start der Simulation des 
Modellkerns zur 
Berechnung des Epidemiedruckes 
Zeit 
Letztere Frage läßt sich theoretisch beantworten. Der mini-
male Wert des Epidemiedruckes ergibt sich dann, wenn im be-
trachteten 14-Tage-Zeitraum keinerlei Neuinfektion auftrat. 
Dann bleibt die Simulation durch den Modellkern auf dem Ni-
veau des angenommenen anfänglichen Befalls wertes von 0,00 l 
= 0,1 %. Es ergibt sich der Epidemiedruck Y = lg (0,1) + l = 0. 
Durch die Dämpfung der Epidemiekurve mittels der befalle-
nen Blattfläche (siehe Formel (l)) kann der maximale Befall den 
Wert l = 100 % nicht übersteigen. Daraus ergibt sich als obere 
Grenze für den Epidemiedruck Y = lg ( 100) + 1 = 3. 
In der Abbildung 4 zeigt die untere Kurve die Ergebnisse der 
Epidemiedruckberechnung des Modellkerns für die Wettersta-
tion Greifswald 1995. 
Im Laufe der Erprobung des Modells SIMPHYT 3, die in Zu-
sammenarbeit mit der Technischen Universität München, Lehr-
stuhl für Phytopathologie, und der Bayerischen Landesanstalt für 
Bodenkultur und Pflanzenbau, Abteilung Pflanzenschutz, durch-
geführt wurde, entstand der Wunsch, den Wertebereich des Epi-
demiedruckes durch Erhöhung des Effizienz-Parameters von 
0,118 in der Formel (6) zu erhöhen, um damit feinere wetterbe-
dingte Unterschiede erkennen zu können. Parallel dazu mußte 
die Dämpfung der Epidemiekurve im Modellkern aufgehoben 
werden, weil sonst jeder Epidemiedruck oberhalb von 3 abge-
schnitten worden wäre. Eine Erhöhung des Effizienz-Parameters 
der infektiösen Blattmasse auf das Dreifache des ursprünglichen 
Wertes erwies sich als ausreichend. In Abbildung 4 zeigt die 
obere Kurve das Ergebnis des modifizierten Modellkerns SIM-
PHYT 3. 
Diese Modifikation des Modellkerns: 
- Durchschnittliche Effizienz infektiöser Blattfiedern = 3 · 0, 118 
in Formel (6) 
- Löschen des Dämpfungs-Gliedes (1 - X(t)) in Formel (1) 
gilt für alle weiteren vorgestellten Ergebnisse. 
In der Abbildung 5 ist am Beispiel Greifswald 1995 die durch-
schnittliche Länge der latenten und infektiösen Phase einer Blatt-
fieder angegeben, die der Modellkern für jeden 14-Tage-Zeit-
raum errechnet. Daraus wird ersichtlich, daß Anfang Juni mit 
dem festgelegten 14-Tage-Zeitraum für die gleitende Anwen-
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Abb. 5. Vom Modellkern errechnete Dauer der latenten bzw. infektiö-
sen Phase einer Blattlieder in Abhängigkeit von der Zeit (Wetter-
station: Greifswald 1995). 
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Abb. 6. Berechneter Epidemiedruck für die Stationen Puch (Bayern), 
Erfurt (Thüringen) und Greifswald (Mecklenburg-Vorpommern) der 
Jahre 1995 und 1996. 
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dung des Modellkerns in etwa ein vollständiger Befallszyklus 
getroffen wird. Später liegt die Dauer eines Befallszyklus bei 
ungefähr 8 Tagen, womit im 14-Tage-Zeitraum ca. l3/4 Befalls-
zyklen simuliert werden. 
Einen Eindruck über die witterungsbedingten Variabilität des 
simulierten Epidemiedruckes vermittelt die Abbildung 6. Es ist 
eine deutliche Differenzierung zwischen den Jahren 1995 und 
1996 zu erkennen, wenn man z.B. das starke Absinken des 
Druckes im August des Jahres 1995 betrachtet. Auch zwischen 
den Stationen sind vor allem im Jahr 1995 deutliche Unter-
schiede zu erkennen. 
Im Zuge der Erprobung stellte sich weiterhin heraus, daß es für 
die Interpretation des Epidemiedruckes am aktuellen Tag nütz-
lich ist, die zurückliegenden 14 Tage einzeln bezüglich ihrer wit-
terungsbedingten Effizienz, mit der sie am Autbau des aktuellen 
Epidemiedruckes beteiligt sind, zu beurteilen. Dazu wurden die 
taktweise berechneten relativen Neuinfektionsraten für jeden 
Tag aufaddiert und durch den maximal möglichen Wert dividiert. 
Der so erhaltene Zahlenwert wird als tägliche Phytophthora-
Effizienz des Wetters (pew) bezeichnet. Er liegt zwischen 0 
(Phytophthora-unwirksamerTrockentag) und 1 (für jede Stunde 
des Tages errechnet der Modellkern Neuinfektionen bei optima-
len Temperaturverhältnissen). In der Abbildung 7 ist ein Beispiel 
für den täglichen pew-Wert angegeben. 
Diskussion 
Mit dieser dritten Version des Phytophthora-Modells SIMPHYT 
wurde ein nur die Witterung bewertendes Simulationsmodell mit 
ausreichender Sensitivität bereitgestellt. Bereits in der Erpro-
bungsphase konnte das Modell unter die Windows-Programm-
oberfläche des Prognose- und Entscheidungssystems PASO ge-
stellt werden. 1) 
Aus dem Vergleich des simulierten Epidemiedruckes mit dem 
tatsächlichen Befallsverlauf waren die Mitarbeiter der vorn ge-
nannten Partner für die Erprobung des Modells in der Lage, eine 
Klassifizierung der metrischen Größe Epidemiedruck einzu-
führen (HAUSLADEN, HABERMEYER und ZINKERNAGEL, 1998). Sie 
definierten fünf Epidemiedruckklassen: 
Y < 2 sehr gering 
2 :::; Y < 2,5 gering 
2,5 :::; Y < 3 mittel 
3 :::; Y < 3,5 hoch 
Y 2:: 3,5 sehr hoch 
In der Abbildung 8 sind zwei Beispiele der grafischen Präsen-
tation der Simulationsergebnisse von SIMPHYT 3 im Rahmen 
des PASO-Systems angegeben. Die grauen Balken kennzeichnen 
die Tage, an denen das Modell eine Okkupation bisher unbefal-
lener Blattfiedern errechnet. Dabei wird nur eine Ja/Nein-Ent-
scheidung und nicht die Höhe der Okkupationsrate angezeigt. 
Die Punkte der Grafik stellen den für den jeweiligen Tag errech-
neten Epidemiedruck dar. Es wurde hier bewußt auf eine Verbin-
dung der Punkte mittels Kurve verzichtet, da nach der Grundidee 
des Modells jeder Tag das Ergebnis einer 14tägigen Simulation 
darstellt. Das heißt, zwischen zwei benachbarten Punkten besteht 
kein direkter Zusammenhang, sondern nur die Tatsache, daß die 
benutzten Wetterdaten für 13 Tage identisch sind. 
Das Bild für die Wetterstation Mendig 1998 zeigt einen ziem-
lich variierenden Epidemiedruck. Für den Monat Juni wird 
1) An dieser Stelle sei Frau BARBARA KEIL und Herrn Dr. KLEINHENZ von der 
Abb. 7. Tägliche Phytophthora-Effizienz des Wetters am Beispiel der Zentralstelle für Entscheidungshilfen und Programme im Pflanzenschutz 
Station Erfurt 1995. (ZEPP) für die Implementierung des Modells in das PASO-System gedankt. 
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hauptsächlich ein mittlerer Druck angezeigt, der Anfang Juli sehr 
gering wird, dann aber wieder auf ein mittleres Niveau ansteigt. 
Besonders auffällig ist der sehr niedrige Druck im August. 
Ein ganz anderes Bild zeigt die Station Elpersbüttel für das-
selbe Jahr. Hier herrscht faktisch durchweg ein extrem hoher 
Epidemiedruck, worauf auch der Balken der Okkupationstage 
hinweist, bei dem nur an einem Tag das Modell keine Okkupa-
tion neuer Blattfiedern anzeigt. 
Bereits im Erprobungsjahr 1997 fand der durch SIMPHYT er-
rechnete Epidemiedruck Eingang in die aktuellen Informationen 
und Empfehlungen zur Krautfäulebekämpfung, die im Bayeri-
schen Landwirtschaftlichen Wochenblatt veröffentlicht wurden 
(vergleiche: HABERMEYER und HAUSLADEN, 1997). Über die Er-
fahrungen mit diesem neuen Werkzeug der Beratung und über 
die Umsetzung der Informationen zum Epiderniedruck in regio-
nalspezifische Empfehlungen zu Spritzabständen und geeigne-
ten Fungizidgruppen wird in weiteren, mehr praktisch orientier-
ten Publikationen durch die Anwender des Systems PASO be-
richtet werden. 
Danksagung 
Für die anregende Diskussion, die den Inhalt des vorgestellten 
Modells SIMPHYT 3 wesentlich bestimmte, sei den Herren 
HABERMEYER und HAUSLADEN vorn Lehrstuhl Phytopathologie 
der TU München, den Herren TISCHNER und ZELLNER von der 
Abteilung Pflanzenschutz der Bayerischen Landesanstalt für 
Bodenkultur und Pflanzenbau sowie den Herren KLEINHENZ und 
JöRG von der ZEPP und der Landesanstalt für Pflanzenbau und 
Pflanzenschutz des Landes Rheinland-Pfalz herzlich gedankt. 
Literatur 
GuTSCHE, V., 1988: Die Entwicklung und Nutzung von Schaderreger-
modellen in Forschung und Praxis des Pflanzenschutzes. Berlin: Akad. 
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 51. 1999 
VOLKMAR GUTSCHE, Das Modell SIMPHYT 3 175 
d. Landwirtschaftswiss. d. DDR, 147 Seiten. Zug!.: Berlin, Akad. d. 
Landwirtschaftswiss. d. DDR, Dissertation B. 
GUTSCHE, V„ u. BURTH, K. LINDNER, H. STACHEW!CZ, 1994: Abbildung 
der Wirkung von Phytophthora-Fungiziden im Simulationsmodell. 
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 46 (10), 224--230. 
GUTSCHE, V., E. KLUGE, 1996: The epidemic models for Phytophthora 
infestans and Pseudocercosporella he1potric/10ides and their regional 
adaption in Germany. EPPO Bulletin 26, 441-446. 
HABERMEYER, J., H. HAUSLADEN, 1997: Etwas Entspannung an der 
Krautfäulefront. Bayerisches Landwirtschaftliches Wochenblatt 32/9. 8. 
1997, S. 85. 
HAUSLADEN, H„ J. HABERMEYER, V. ZINKERNAGEL, 1998: Phytophthora-
Modell Weihenstephan: Prognose und Bekämpfung der Kraut- und 
Knollenfäule an Kartoffeln in Bayern. Mitt. a. d. Biol. Bundesanst. 357, 
103-104. 
KLEINHENZ, B., E„ JöRG, E. KLUGE, D. RossBERG, 1995: PASO -
Rechnergestützte Entscheidungshilfen für den Pflanzenschutz. Gesunde 
Pflanze 47 (6), 222-230. 
KLEINHENZ, B., E. JÖRG, V. GUTSCHE, E. KLUGE, D. RosSBERG, 1996: 
PASO- computer-aided models for decision making in plant protection. 
EPPO Bulletin 26, 461-468. 
KLUGE, E„ S. ENZIAN, V. GUTSCHE, 1998: Befallsatlas (Atlas der poten-
tiellen Befallsgefährdung durch wichtige Schadorganismen im Acker-
bau Deutschlands). Parey Buchverlag, im Druck 
LINDNER, K„ U. BURTH, H. STACHEW!CZ, V. GUTSCHE, 1994: Ermittlung 
der Wirkeigenschaften von Phytophthora-Fungiziden für Epidemie-
simulation. Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 46 (10), 205-209. 
STEPHAN, S„ 1965: Untersuchungen zur Phytophthora-Prognose. Arch. 
Pflanzenschutz 1, 99-129. 
STEPHAN, S., V. GUTSCHE, 1980: Ein algorithmisches Modell zur Simu-
lation der Phytophthora-Epidemie (SIMPHYT). Arch. Phytopathol. u. 
P11anzenschutz 16 (3), 183-191. 
ZADOKS, J. C„ 1971: System analysis and the dynamic of epidemics. 
Phytophathology 61, 600-610. 
Zur Veröffentlichung angenommen: 25. Februar l 999 
Kontaktanschrift: D1: Volkmar Gutsehe, Biologische Bundesanstalt flir 
Land- und Forstwirtschqft, Institutßir Folgenabschätzung im Pflanzen-
schutz, Stalmsdorfer Damm 81, D-14532 Kleinmachnow 
